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1 JOHDANTO 
1.1 Tausta 
Tämä opinnäytetyö tehtiin Rakennustoimisto Lainio & Laivoranta Oy:n tarpeesta 
selvittää asuinkerrostalon perinteisen putkistolinjasaneerauksen erilaisten 
suunnittelu- ja toteutusvaihtoehtojen vaikutus työn ja materiaalin kustannuksiin 
sekä aikatauluun. Työssä huomioitiin myös menetelmän tekninen toimivuus, 
turvallisuus sekä työntekijä- ja asukastyytyväisyys. Opinnäytetyössä on käytetty 
esimerkkikohteena vuonna 2009−2010 suoritetun As Oy Kaskenportin 
asuinkerrostalon putkistolinjasaneeraushanketta, josta tarve opinnäytetyön 
tekemiseen ilmeni. 
1.2 Työn tarkoitus 
Tämän opinnäytetyön tarkoitus on vertailla perinteisessä 
putkistolinjasaneerauksissa tehtävien vesi- ja viemäriverkoston muutosten 
vaatimien asennusreittien erilaisia toteutus- ja suunnitteluvaihtoja sekä niiden 
positiivisia ja negatiivisia ominaisuuksia pääurakoitsijana toimivan 
rakennusliikkeen tuotannon näkökulmasta katsottuna. 
Opinnäytetyössä selvitetään saneeraustyömaan olosuhteisiin sekä korjattavan 
rakennuksen rakennusteknisten ratkaisujen määrittelemiin ominaisuuksiin 
soveltuva kustannustehokkain ja tuotannollisesti sekä teknisesti toimivin 
vaihtoehto, huomioiden työntekijöiden sekä korjattavan asuinkerrostalon 
asukkaiden tyytyväisyys sekä hyvinvointi. Opinnäytetyössä keskitytään 
pääasiassa 1960-1670-luvulla rakennetujen asuinkerrostalojen 
putkistolinjasaneerauksiin niiden korjaustarpeen ajankohtaisuuden vuoksi. 
Esimerkkikohde As Oy Kaskenportin asuinkerrostalo on rakennettu vuonna 
1960. 
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2 KORJAUSRAKENTAMINEN 
2.1 Korjausrakentamisen tarve 
Korjausrakentamisen määrä Suomessa on kasvanut varsinkin 2000-luvun 
aikana suuresti. Kymmenen vuoden aikana korjausrakentaminen on kasvanut 
2,5−3,5 % vuodessa. Näin ollen korjausrakentaminen onkin tällä hetkellä 
erittäin merkittävä sektori Suomen rakentamisessa. Tulevaisuuden ennusteet 
korjausrakentamisen osalta osoittavat sen kasvun jatkumisen ja jopa 
kiihtymisen 2010-luvun aikana. Vuoteen 2020 mennessä putkisaneerauksien 
tarve tulee kaksinkertaistumaan, kuten kuvio 1 osoittaa. Edellä mainitut ilmiöt 
johtuvat pääosin Suomen rakennuskannan iästä ja sen myötä myös eri 
rakennusosien ja talotekniikan käyttöiän täyttymisestä. (Vainio ym. 2002, 3.)  
 
 
Kuvio 1. Vuoden 2008 asuinkerrostalokanta ja putkisaneeraustarveennuste 
(Jaakkola ym. 2010, 7). 
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1960- ja 1970-luvulla uudisrakentaminen oli Suomessa erittäin voimakasta, joka 
ilmenee kuviosta 2. Suomen nykyisestä kerrostalokannasta 47% on rakennettu 
vuosina 1960−1980. Näin ollen lähes puolet Suomen nykyisestä 
kerrostalokannasta on noin 40−50 vuotta vanhaa. Merkittävimmät syyt 
rakentamisen kiivaaseen tahtiin ja kerrostaloasuntojen määrän voimakkaaseen 
kasvuun kyseisenä ajankohtana olivat asumistasomme jälkeenjääneisyyden 
umpeen kurominen sekä väestön suuri halukkuus muuttaa maalta 
kaupunkeihin. (RIL 252-1-2009, 17.) 
Kuvio 2. Eri-ikäisten rivi- ja kerrostaloasuntojen lukumäärä vuonna 2008. (Paiho 
ym.  2009, 20.) 
Tämän hetken asuinkerrostalojen korjaustarve koskee pääasiassa rakennusten 
ulkovaippaa ja taloteknisiä järjestelmiä. Ulkovaippaa koskevat saneeraukset 
muodostuvat julkisivuremonteista, joihin kuuluvat parvekkeiden saneeraukset ja 
julkisivuremontin yhteydessä mahdollisesti tehtävät lisälämmöneristykset. 
Taloteknisten järjestelmien korjaaminen puolestaan käsittää lähinnä vesi-, 
viemäri- ja sähköverkoston muutokset ja uusimiset. 
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2.2 1960- ja 1970-lukujen asuinkerrostalot 
1960-luvulla työvoimavaltaisesta paikalla rakentamisesta oli päästävä 
nopeampaan ja taloudellisempaan rakennustapaan. Kerrostalo soveltui 
talotyypeistä parhaiten tehokkaaseen ja määrällisesti suureen tuotantoon, joten 
sen teollista tuotantoa kehitettiin. RIL 252-1-2009 Asuinkerrostalojen 
linjasaneeraus −teoksen mukaan 1960- ja 1970-lukujen rakennustekniikassa 
avainsanoja olivat: 
- tehokkuus 
- teollinen sarjatuotanto 
- esivalmisteiset rakennusosat 
- moduulimitoitus 
- standardointi. 
Näiden ominaisuuksien johdosta suunnittelijan tehtäväkenttä supistui ja 
rakennusliikkeet ottivat käyttöönsä valmiita malleja, joita yhdistelemällä saatiin 
aikaan tarvittava määrä tarpeenmukaisia asuntoja. (RIL 252-1-2009) 
1970-luvulla Suomen Betoniyhdistyksen BES-tutkimuksen ansiosta 
elementtirakentaminen kehittyi ja betonisten rakennusosien esivalmistus 
elementtitehtaissa yleistyi nopeasti. Asuinkerrostalojen elementtiaste vaihteli 
kuitenkin paljon rakentajan ja rakennuspaikkakunnan mukaan. (RIL 252-1-2009, 
21-23.) 
2.3 Vesi- ja viemärijärjestelmät 
1960–1970-luvulla taloteknisten järjestelmien suunnittelu perustui usein 
kertakäyttörakennuksen periaatteeseen, joten suunniteltu käyttöikä oli 25-30 
vuotta. Järjestelmät sijoitettiin usein rakenteiden sisälle, mikä vaikeutti huolto- ja 
kunnossapitotoimenpiteitä. (RIL 252-1-2009, 23.) 
Käyttövesiputket tehtiin pääasiassa kuparista tai kuumasinkitystä teräksestä. 
Viemäriputkien materiaalina 1960-luvulla käytettiin usein valurautaa. 
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Muoviviemäreiden, joiden valmistus Suomessa alkoi 1965, käyttöä ei suosittu 
ongelmallisten liitosten ja huonon lämmönkestävyyden vuoksi.(RIL 252-1-2009, 
24.) 
Vesijohtojen ja viemäreiden reititysten sijainti vaihteli rakennuksen rakenteiden 
mukaan. Pystylinjat sijoitettiin vaihtoehtoisesti paikan päällä rakennettuihin tai 
betonielementeistä koottuihin hormiryhmiin, joita oli huoneistoa kohden yhdestä 
kolmeen. Yksi pystylinjojen sijoitusvaihtoehto oli myös liittäminen kylpyhuone-
elementtiin. Vaakasuuntaiset putket sijoitettiin puolestaan paikalla valettujen 
välipohjien osalta kantavan rakenteen sisään ja elementtirakenteisissa 
välipohjissa alapuolella sijaitsevan asunnon kattoon. (RIL 252-1-2009, 24.) 
3 TALOTEKNISTEN JÄRJESTELMIEN KORJAAMINEN 
3.1 Korjaustarve 
Taloteknisten järjestelmien korjaustarve perustuu pitkälti talotekniikan 
rakennusmateriaalien käyttöikään ja sen täyttymiseen. Esimerkiksi 
asuinkerrostalojen putkistojen keskimääräinen käyttöiän vaihteluväli on 40-55 
vuotta. Vesi- ja viemäriputkistoon liittyvien vesikalusteiden kuten hanojen ja 
venttiilien elinkaari voi olla puolestaan huomattavasti lyhyempi. Varsinkin 
vesijohtojen osalta käyttöikä voi satunnaisesti jäädä selvästi 40:tä vuotta 
lyhyemmäksikin. Vesijohtojen käyttöikään vaikuttavia tekijöitä ovat agressiivinen 
veden laatu, suunnittelu- ja asennusvirheet sekä huonolaatuiset 
putkistomateriaalit, joita 1960- ja 1970-luvun rakennuksissa on todettu olevan. 
(Puro & Salminen 1997, 10-11.) 
Vesi- ja viemärijärjestelmän korjaustarpeita ilmaisevat: (Jaakkola ym. 2010, 34) 
 lisääntynyt vedenkulutus (alapohjan vuodot) 
 kosteus ja hajuhaitat rakenteissa tai kiintokalusteissa 
 vuotavat vedeneristeet 
 elinkaarensa loppuun tulleet vesikalusteet 
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 vakuutusyhtiön suuri ikävähennys vesivahinkotapauksissa 
 putkistojen heikon kunnon havaitseminen kuntoarvion tai -tutkimuksen 
yhteydessä. 
Asuinkerrostalon taloteknisistä korjauksista yleisin on linjasaneeraus. 
Linjasaneeraus on kiinteistön putki-/sähkökorjaustyö, jonka yhteydessä voidaan 
suorittaa muitakin taloyhtiön tai kiinteistön korjaushankkeita. Tällaisia 
korjaushankkeita ovat esimerkiksi asuinhuoneistojen kylpyhuoneiden ja wc-
tilojen vesieristeiden ja pintojen uusiminen sekä taloyhtiön  yhteisten tilojen 
pintaremontit. Lisäksi putkistosaneerauksen yhteydessä on usein perusteltua 
uusia myös vesikalusteet, jotta vedenkulutus vähenee. Näin ollen 
linjasaneeraus onkin kiinteistön ja taloyhtiön näkökulmasta katsottuna yksi 
vaativimmista korjaushankkeista niin hallinnollisesti, teknisesti kuin 
taloudellisestikin. (RIL 252-1-2009, 13.) 
3.2 Linjasaneerausmenetelmät 
Aikaisemmin linjasaneerausta suoritettiin vain yhdellä menetelmällä, uusimalla 
putkistot. Nykyään linjasaneerausmenetelmiä on useita. Päävaihtoehdot vesi- ja 
viemäriputkien saneerauksessa voidaan jakaa kolmeen osaan: uusiminen, 
käyttöiän pidentäminen sekä edellä mainittujen vaihtoehtojen yhdistäminen ns. 
hybridiratkaisu. Vesi- ja viemäriputkistojen uusimisessa putkistot voidaan uusia 
entisille paikoilleen tai kokonaan uusiin kohteisiin esimerkiksi rakennuspaikalla 
rakennettuun putkihormiin, talotekniikkaelementtiratkaisua käyttäen tai pinta-
asennuksina. Putkistojen käyttöikää voidaan pidentää puolestaan erilaisilla 
pinnoitus- tai sujutusratkaisuilla, esimerkiksi sukka- tai putkisujutuksella. 
Putkistojen käyttöikää pidennettäessä puhutaan yleisesti vaihtoehtoisista 
linjasaneerausmenetelmistä. Hybridiratkaisussa puolestaan esimerkiksi 
rakennuksen keskellä olevissa hormeissa sijaitsevat tai rakenteiden sisään 
valetut nousulinjat pinnoitetaan tai sujutetaan ja vaakalinjat uusitaan 
venttiileineen edellyttäen nousulinjojen käsittelykelpoisuutta ja 
puhdistettavuutta. (RIL 252-1-2009, 109-111.) 
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3.3 Menetelmän valinta ja soveltuvuus 
Linjasaneerausmenetelmän valintaan vaikuttavia tekijöitä on monia. Suurin ja 
merkittävin vaikuttava tekijä on korjauksen tavoite ja korjatuille järjestelmille 
tavoiteltava elinkaari. Myös rakennuksen muut korjaustarpeet saattavat 
vaikuttaa menetelmän valintaan. Mikäli esimerkiksi kiinteistön märkätilat ovat 
huonossa kunnossa ja remontin tarpeessa, esimerkiksi vanhanaikaistumisen tai 
vesieristyksen uusimisen  vuoksi, todennäköisesti ohjaudutaan valitsemaan 
putkien uusiminen käytettäväksi linjasaneerausmenetelmäksi. Lisäksi kiinteistön 
taloudellinen tilanne voi olla omalta osaltaan vaikuttavassa osassa menetelmän 
valinnassa. 
Putkistojen käyttöiän pidentämistä, esimerkiksi sukka- tai putkisujutuksella, 
harkittaessa menetelmän toteuttamisen edellytyksenä on, että vanha putkisto ei 
ole liian huonossa kunnossa, sillä huonokuntoisiin putkistoihin sujutusratkaisuja 
ei voida suorittaa. Näin ollen vanhan putkiston kuntokin voi olla vaikuttavana 
tekijänä valittaessa kiinteistön ominaisuuksiin soveltuvaa 
linjasaneerausmenetelmää. (RIL 252-1-2009, 116−117.) 
Korjausrakentamisessa ja varsinkin putkistolinjasaneerauksessa selkeästi 
korostuva asia on työn aikataulu. Linjasaneeraustyö pyritään suorittamaan 
taloyhtiön ja urakoitsijan toimesta mahdollisimman ripeällä aikataululla, sillä 
useimmiten kiinteistön asukkaat asuvat asunnoissaan putkisaneeraustyön 
aikana. Tämän johdosta niin sanotun haitta-ajan pituus vaikuttaa suuresti 
menetelmävalintoihin. Putkien uusimisen haitta-aika on 2−4 kuukautta, kun taas 
sujutusratkaisuilla saatetaan päästä noin viikon mittaisella haitta-ajalla. Tämä 
luo suurta painetta putkien uusimisen menetelmien kehitykseen ja teknisten 
vaihtoehtojen vertailuun jo hankesuunnitteluvaiheen aikana sekä 
rakennusliikkeiden urakkalaskelmissa. Perinteisellä putkien 
uusimismenetelmällä linjasaneerauksen aikatauluun voidaan vaikuttaa suuresti 
toteuttamalla työ oikeanlaisella talotekniikan reititysvaihtoehdolla saneerattavan 
rakennuksen rakenteet ja ominaisuudet huomioiden. Esimerkiksi suoritettaessa 
reititys teollisesti valmistettuja asennuselementtikoteloita käyttäen putkien 
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uusiminen voidaan tehdä huomattavasti lyhyemmällä haitta-ajalla. (RIL 252-1-
2009, 111.) 
4 VESI- JA VIEMÄRIJÄRJESTELMÄN REITITYS 
Reititykset ovat olennainen osa asuinkerrostalon talotekniikkaa ja erityisesti 
vesi- ja viemärijärjestelmiä. Reititykset muodostuvat pysty- ja vaakareitityksistä. 
Vesi- ja viemärijärjestelmien osalta runkolinjat asennetaan pystyreitityksiin ja 
niin sanotut hajotukset muodostavat vaakareitityksen. 
Korjausrakentamisessa viemäri ja vesijohtoreititykset sekä niiden suunnittelu on 
haastavaa, sillä vanhojen, varsinkin 1960- ja 1970-luvulla rakennettujen 
asuinkerrostalojen keittiö- ja kylpyhuonetilat ovat usein liian pienet. Näin ollen 
esimerkiksi eniten tilaavievien pystyviemäreiden sijoittaminen rakennukseen 
siten, että niiden haitta käytännössä on mahdollisimman pieni, on haasteellista. 
Lisäksi, kun huomioitavana on myös esteettiset seikat sekä järjestelmän 
elinkaareen vaikuttavat tekijät eli ylläpito ja huolto, ei suunnittelutyö varmasti 
muutu helpommaksi. Rakennuksen rakenteet ja ominaisuudet huomioiden 
paras reititysvaihtoehto onkin usein jonkinlainen kompromissi, jossa kaikki 
valintaan vaikuttavat tekijät on huomioitu mahdollisimman hyvin. (RIL 252-1-
2009, 114.)   
4.1 Reititysten valintaan vaikuttavat tekijät 
5.1.1 Määräykset ja ohjeet 
Asuinkerrostalon talotekniikan reititysten sijainti ei siis ole täysin yksiselitteinen, 
vaan siihen vaikuttaa useat eri tekijät, jotka asettavat reititysratkaisulle omat 
vaatimuksensa. Tärkeimmät lähtökohdat reititysten sijainnille asettavat 
lainsäädäntö, rakentamismääräykset ja -ohjeet. Lähinnä 
Rakentamismääräyskokoelma D1 vuodelta 2007 ja sen muutos vuodelta 2010 
sekä rakentamismääräyskokoelma C2 vuodelta 1998 asettavat perusteet 
rakennuksen vesi- ja viemärijärjestelmien reititykselle. Lisäksi reititysten sijaintia 
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ohjeistavat Rakennusteollisuuden RT-ohjekortit. Varsinkin ohjekortti RT 92-
10913 LVI-, sähkö- ja teleasennusten reitit ja asennustilat 
korjausrakentamisessa ohjeistaa suunnittelijaa ja rakentajaa melko 
monipuolisesti reititysten ja niiden sijainnin osalta. 
Rakentamismääräyskokoelmat D1 ja C2 ottavat kantaa vesi- ja 
viemärilaitteiston sijoittamisen osalta lähestulkoon ainoastaan laitteiston 
huoltoon ja ylläpitoon liittyviin asioihin. Viemäreiden osalta se antaa lisäksi 
määräyksiä viemäreiden aiheuttaman häiritsevän melun estämiseksi. 
Ohjekortti RT 92-10913 LVI-, sähkö- ja teleasennusten reitit ja asennustilat 
korjausrakentamisessa on puolestaan monipuolisempi asiakirja taloteknisten 
järjestelmien reitityksiin liittyen. Ohjekortissa käsitellään taloteknisten 
laitteistojen sijoittamista huomioiden rakennus-, talo-, ääni- ja palotekniset 
vaatimukset. Lisäksi siinä on käsitelty asiaa jonkin verran urakoitsijan ja 
taloyhtiönkin näkökulmasta, lähinnä kustannuksiin viitaten. 
Edellä mainittujen määräysten ja ohjeiden lisäksi Talonrakennusteollisuus ry:n 
ja Rakennustietosäätiö RTS:n julkaisemasta Ratu Korjaustöiden laatu 2011 -
julkaisusta on löydettävissä linjasaneeraustyöhön liittyviä ohjeistuksia ja 
laatuvaatimuksia. 
5.1.2 Muut käytännön tekijät 
Määräysten ja ohjeiden lisäksi vesi- ja viemärijärjestelmien oikeanlaista 
reititystä ohjaa myös lukuisat muut, niin sanotut käytännön tekijät. Käytännön 
tekijöitä ovat muun muassa itse korjattava rakennus ja sen rakenteet sekä 
ominaisuudet, kustannuskysymykset, työn aikataulu, ratkaisun turvallisuus  
sekä huollettavuus, elinkaarikysymykset, esteettisyys ja äänitekniset tekijät. 
Tämän lisäksi reititysratkaisua valittaessa olisi hyvä huomioida myös 
rakennuksen käyttäjät.  
Rakennuksen käyttäjän näkökulmasta tärkeimpinä seikkoina usein ovat 
esteettisyys ja tilaratkaisu. Kokemuksen mukaan mitä vähemmän esimerkiksi 
pystyviemäri kotelointeineen vie tilaa kylpyhuoneen nurkasta, sitä 
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tyytyväisempiä kiinteistön käyttäjät eli asukkaat ovat. Tämänkaltaiset asiat ovat 
tärkeitä myös urakoitsijan kannalta, sillä tyytyväisen asiakkaan kanssa 
urakoitsijan on aina huomattavasti helpompi toimia kuin tyytymättömän.  
Lisäksi käyttäjälle ratkaisun kannalta tärkeitä tekijöitä ovat haitalliseen meluun 
liittyvät seikat kuten työaikainen melu sekä niin sanotut viemäriäänet. Näin ollen 
uudet viemärikuilut tulisikin sijoittaa siten, että ne rajoittuvat 
äänitasovaatimuksiltaan toisarvoisiin tiloihin, kuten wc-, kylpyhuone-, 
porrashuone-, käytävä-, varasto- ja muihin vastaaviin tiloihin. Työn aikataulu ja 
taloudellisuus ovat myös merkittävässä roolissa vesi- ja viemärijärjestelmien 
reititysvaihtoehtoa valittaessa käyttäjän näkökulmasta. Kerrostalon asukkaan 
kannalta paras pystyreititysten sijoitusvaihtoehto olisi varmasti putkiston 
sijoittaminen porrashuoneen yhteyteen, jolloin esimerkiksi järjestelmää voitaisiin 
huoltaa menemättä asuntoihin. Lisäksi tämä vaihtoehto pienentäisi itse 
asunnoissa tehtävää työmäärä. Vaihtoehto ei kuitenkaan ole useasti 
toteutuskelpoinen korjattavien asuinkerrostalojen porrashuoneiden ahtauden ja 
rakenteellisten tilaratkaisujen vuoksi. (Rakennustieto Oy 2008, 11.) 
Vesi- ja viemäriasennusten reititysten vaikutus koko järjestelmän elinkaareen on 
keskeisin ratkaisun valintaan vaikuttava tekijä. Vesi- ja viemärijärjestelmät on 
sijoitettava siten, että mahdollinen vesivuoto kyetään huomaamaan ajoissa ja 
luotettavasti sekä mahdolliset tarkastus-, huolto- ja korjaustoimenpiteet ovat 
helposti suoritettavissa. Näin ollen uudet nousukuilut tulisikin varustaa riittävällä 
määrällä tarkastusluukkuja mahdollisten järjestelmän ylläpitotöiden 
helpottamiseksi. (Rakennustieto Oy 2008, 11.) 
Vesi- ja viemärijärjestelmän huollettavuuden huomioiminen linjasaanerausta 
tehtäessä liittyy olennaisesti myös korjaustyön ja kiinteistön kustannuksiin, sillä 
suurin osa kiinteistön kustannuksista muodostuu sen käytön aikana. Joten 
mikäli kiinteistön kunnossapitokustannukset saadaan minimoitua, pienenee 
kiinteistön kustannukset myös tulevaisuuden tapahtumien osalta. Näin ollen 
hyvin toteutettu reititys pienentää taloyhtiön kuluja sekä korjaustyön että käytön 
osalta. Reititysten tarkalla suunnittelulla ja hyvällä toteutuksella on suuri 
vaikutus myös urakoitsijan kustannuksiin, sillä järkevällä reititysvaihtoehdolla 
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urakoitsijalla on mahdollisuus saavuttaa säästöjä materiaalien, työmäärän sekä 
puute- ja takuukorjausten osalta. Näin ollen saavutetusta säästöstä saattaa 
kertyä urakan kannattavuuden kannalta merkitsevä tekijä. Tästä johtuen 
kyseinen työvaihe olisi rakennusurakoitsijan oman edun mukaista huomioida jo 
urakkalaskentaa tehtäessä. 
Edellä mainittujen taloudellisten säästöjen ohella reititystoteutusten vertailulla 
saavutetaan myös aikataulullista säästöä, sillä eri toteutusvaihtoehtojen 
työmenetelmät ovat erilaiset. Näin ollen oikean vaihtoehdon valinnalla 
urakoitsijan on mahdollista välttää tarpeettomat työvaiheet. Mikäli 
toteutusvaihtoehdoksi valitaan esimerkiksi uusien putkistojen sijoittaminen 
uuteen paikkaan, säästyy urakoitsija vanhan putkihormin avaamiselta ja vanhan 
putkiston purkamiselta. Tällöin tosin uuden putkiston asennusreitityksessä on 
tehtävä läpivientejä timanttiporauksella, jota puolestaan ei tarvitsisi tehdä 
asennettaessa uutta putkistoa vanhaan putkihormiin. Tämän lisäksi jätettäessä 
vanha putkisto paikalleen olisi se hygieniasyistä hyvä painepestä sekä tulpata 
vintiltä ja kellarista (Laksola 2007, 53). Näin voidaan todeta, että 
toteutusvaihtoehtoja on todellakin syytä vertailla huolella ja suunnitella 
kohdekohtaisesta, jotta työ voidaan suorittaa parhaalla mahdollisella tavalla ja 
nopeimmalla mahdollisella aikataululla. 
Linjasaneerauksen yhtenä osa-alueena ovat erilaiset purkutyöt, jotka ovat 
työturvallisuuden puolesta vaativia ja raskaita työvaiheita. Näin ollen 
urakoitsijan näkökulmasta reititysvaihtoehtoja suunniteltaessa on huomioitava 
myös rakentajien työhyvinvointi sekä fyysinen rasitus. Purkutöiden minimoinnilla 
on mahdollista vähentää rakentajien fyysistä kuormitusta ja keventää 
työtaakkaa sekä vähentää työturvallisuusriskejä ja samalla ennaltaehkäistä 
muun muassa tapaturmista aiheutuvia sairauslomapoissaoloja sekä niistä 
aiheutuvia kustannuksia. 
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5 VESI- JA VIEMÄRIJÄRJESTELMÄN REITITYKSEN 
TOTEUTUS 
5.1 Esimerkkikohteen kuvaus 
Linjasaneerattu As Oy Kaskenportin asuinkerrostalo koostuu 49 
asuinhuoneistosta, jotka sijaitsevat kahdessa eri rappukäytävässä, yhteensä 
kahdeksassa eri pystylinjassa (kuva 1). Vuonna 1960 rakennetun As Oy 
Kaskenportin linjasaneeraustyö suoritettiin 4 osassa, sillä kiinteistön vesijohdot 
olivat kytkettynä siten, että kaksi pystylinjaa oli liitetty samaan sulkuventtiiliin, 
joten, jotta työ pystyttiin suorittamaan, oli molempien linjojen käyttövesi 
katkaistava pois käytöstä samanaikaisesti. 
 
Kuva 1. As Oy Kaskenporttissa linjasaneeraus suoritettiin vuonna 2010. 
Linjasaneeraustyö oli alun perin suunniteltu tehtäväksi siten, että uudet 
runkoviemärilinjat olisi toteuttu keittiöiden osalta vanhaa rakennetta, 
tiilimuurattua putkihormia, hyväksikäyttäen. Kylpyhuoneiden osalta 
runkoviemärilinja oli suunniteltu tehtäväksi kokonaan uuteen paikkaan, 
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kylpyhuoneen nurkkaan uudella teräsrunkoisella kipsilevyhormilla. Työtä ei 
kuitenkaan suoritettu aivan alkuperäisten suunnitelmien mukaan, vaan työn 
edetessä todettiin, yhdessä pääsuunnittelijan kanssa, muutamissa linjoissa 
käytettävänä olevan mahdollisesti aikataulun osalta nopeampia ja 
työntekijäystävällisempiä vaihtoehtoja pystyviemärin reitityksen toteuttamisessa. 
Lopulta korjaustyö suorittettiin kohteessa kolmea eri vaihtoehtoa käyttäen. 
Rakennuksen asuinhuoneistojen keittiöiden ja eteisten väliseiniin oli kolmen 
linjan osalta tehty täytemuurauksia, jolloin keittiöiden ja kylpyhuoneiden seinien 
välissä oli noin 300 x 1200 mm:n mittainen tyhjä tila, johon nousulinjat voitiin 
rakentaa. Näin ollen vanhaa putkistoa ei tarvinnut purkaa, vaan se voitiin jättää 
rakenteiden sisään. Uuteen reititykseen oli tosin tehtävä uudet läpiviennit 
timanttiporauksella, joka tasoitti purkamatta jätetystä putkistosta saavutettua 
aikataulullista hyötyä yhdessä linjassa. Ja näin ollen kyseisen linjan työn 
lopullinen aikataulullinen hyöty jäi saavuttamatta. Lisäksi timanttiporaus aiheutti 
huomattavasti suuremman meluhaitan, joka on asukkaiden näkökulmasta 
epämiellyttävä seikka. 
Kahdessa muussa linjassa, joissa täytemuurauksia väliseinien väliin oli tehty, 
valittu toteutusratkaisu oli puolestaan järkevämpi, sillä kyseisissä linjoissa 
täytemuuraukseen sijoitettu pystyviemärilinja poisti alkuperäisten suunnitelmien 
mukaisen 250 x 350 mm:n kipsilevyhormin  kylpyhuoneen nurkasta. Näin ollen 
toteutusratkaisu oli asukasystävällisempi, vesieristys- ja laatoitustyön osalta 
aikataulullisesti nopeampi sekä taloudellisesti hieman edullisempi. 
Keittiöiden nousulinjojen reitiykset suoritteen muiden kylpyhuonelinjojen kanssa 
suunnitelmien mukaisesti. 
Talotekniikan reititykseen ei siis ole vain yhtä oikeaa toteutustapaa, vaan se 
voidaan tehdä monella eri vaihtoehdolla saneerattavan rakennuksen rakenteet 
ja ominaisuudet huomioiden. 
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5.2 Reititysvaihtoehdot 
Perinteisen putkistolinjasaneerauksen viemärilinjojen toteutus voidaan suorittaa 
pääluokittain kahdella eri reititysvaihtoehdolla. Reititys on mahdollista suorittaa 
sijoittamalla uusi putkisto vanhaan asennusreittiin vanhan putkiston tilalle tai 
aivan täysin uuteen paikkaan esimerkiksi kylpyhuoneen nurkkaan, 
vaatehuoneeseen tai porrashuoneeseen. Sijoittamalla uusi putkisto uuteen 
paikkaan, voidaan reititysmenetelmät jakaa vielä rakennuspaikalla 
valmistettuihin asennusreitteihin sekä asennuselementtiratkaisuihin, joita ovat 
esimerkiksi asennusseinäelementit ja asennuselementtikotelot, joita löytyy 
monilta eri valmistajilta hieman erilaisin toteutuksin. 
5.3 Uusi putkisto vanhaan asennusreittiin 
Putkistojen uusiminen entisille paikoilleen on korjausmenetelmistä perinteisin. 
Tämä vaihtoehto vaatii usein raskaita rakennusteknisiä töitä ja näin ollen sen 
kustannukset saattavat nousta helposti melko korkeiksi, joka johtuu muun 
muassa siitä, että kyseisen menetelmän toteutus vaatii paljon työtunteja, 
huoneistokohtaisesti 6−12 viikkoa (Laksola 2007, 51). Työntekijöille putkistojen 
uusiminen entisille paikoilleen on varsin työläs ja fyysisesti raskas vaihtoehto 
muun muassa mittavien purkutöiden ja purkujätteen suuren määrän vuoksi. 
(RIL 252-1-2009, 113.) 
Tässä vaihtoehdossa vanhat rakenteet aukaistaan esimerkiksi 
timanttisahaamalla, jonka jälkeen jätteen kuljetetaan jätelavalle (kuva 2). Kun 
rakenteet on tarpeellisin osin purettu, tulee purettavan putkiston pahvieristeet 
poistaa asbestipurkuna, jonka jälkeen vanha putkisto voidaan purkaa pois 
uuden tieltä. LVIS-asennusten ja eristystöiden jälkeen rakenne paikataan 
vanhaa rakennetta vastaavaksi, jonka jälkeen voidaan suorittaa esimerkiksi 
vedeneristys- ja laatoitustyöt sekä kalusteasennukset ja muut viimeistelytyöt. 
Suuresta työmäärästä ja äänekkäistä ja pölyisistä työvaiheista johtuen 
toteutusvaihtoehto aiheuttaa kiinteistön asukkaille huomattavaa, pitkäkestoista 
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häiriötä työaikaisen asumisen kannalta, joka on huomioitava harkittaessa uuden 
putkiston sijoittamista vanhan tilalle.  
 
Kuva 2. Timanttisahauksella avattu vanha hormirakenne. 
Putkistojen uusiminen vanhaan asennusreittiin on menetelmä, joka sopii 
kaikkiin kiinteistöihin ja onnistuu putkien sijoittelun osalta aina varmasti, sillä 
ovathan entisetkin putket mahtuneet alkuperäisille paikoilleen viimeiset 
viisikymmentä vuotta. Tässä menetelmässä on kuitenkin huomioitava, että se ei 
välttämättä täytä nykyajan rakentamismääräyksiä D1 ja C2, joiden mukaan 
putkien tulisi olla helposti korvattavissa ja uusittavissa ja vuodot helposti 
havaittavissa. Näin ollen asia on syytä tarkastaa ennakkoon paikkakunnan 
rakennusvalvontaviranomaiselta. (Laksola 2007, 49.) 
Menetelmän suuresta työmäärästä, kestosta, kustannuksista sekä 
asumishaitasta huolimatta vaihtoehtoa on syytä harkita enakkoluulottomasti, 
sillä kyseisellä menetelmällä saavutetaan erinomainen, turvallinen ja toimiva 
lopputulos. Menetelmä sisältää poikkeuksetta myös pesutilojen 
ajantasaistaminen, joka tarkoittaa muun muassa seinien ja lattian vesieristeiden 
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uusimista nykyaikaiseksi sekä laatoitusten uusimista. Näin ollen tilan 
visuaalinen ilme paranee. Lisäksi tilan toimivuutta voidaan parantaa esimerkiksi 
poistamalla vanha kylpyamme ja vaihtamalla vesikalusteiden sijoittelua. Tämän 
osalta urakoitsijan näkökulmasta katsottuna putkistojen uusiminen vanhoihin 
asennusreitteihin on varma ja hyvä tapa suorittaa linjasaneeraus. Näin 
toteutetulla linjasaneerauksella urakoitsija aikaansaa toimivat järjestelmän ja 
rakenteet kohtuullisen pienin riskein edellyttäen, että urakoitsijalla on hyvät 
laadunvarmistus- ja laadunvalvontamenetelmät koko työn ajan. (Laksola 2007, 
49−50.) 
5.4 Uusi putkisto uuteen asennusreittiin 
Toteuttamalla linjasaneeraustyö asentamalla uudet vesi- ja viemärinousulinjat 
uuteen paikkaan vältytään kalliilta ja hankalilta rakennusteknisiltä töiltä, sillä 
purkutöiden osuus peruskorjauksesta jää lähes kokonaan pois. Työ voidaan 
aloittaa suoraan läpivientien poraamisesta timanttiporauksella, joka onkin koko 
toteutusmenetelmän meluisin ja likaisin työvaihe. Timanttiporaus on vanhojen 
putkihormien ja putkistojen purkutöihin nähden melko nopea työvaihe, joten 
asukkaiden työnaikaisen asumisen asumishaitta jää melun ja pölyn osalta 
selkeästi vähäisemmäksi kuin asennettaessa uusi putkisto vanhaan 
asennusreittiin. 
Purkutöiden osuus linjasaneerauksessa jää siis huomattavasti pienemmäksi 
sijoittamalla uusi putkisto uuteen paikkaan. Tätä menetelmää käyttäen 
esimerkiksi kylpyhuoneen pinnoitteita ja vesieristyksiä ei tarvitse välttämättä 
uusia, sillä uusi nousulinja ja kotelointi voidaan asentaa pinnoitteiden päälle 
edellyttäen, että tilan pinnoitteet ja vesieristys ovat hyvässä kunnossa. Uusi 
nousulinja on myös mahdollista sijoittaa kokonaan toiseen huonetilaan kuten 
esimerkiksi vaatehuoneeseen. Tilan seinä- ja lattiarakenteita sekä vanhaa 
putkistoakaan ei tarvitse purkaa työn suorittamiseksi. Näin ollen työntekijöille 
raskas purkutyö vähenee lähes kokonaan ja syntyvän jätteen määrä jää 
huomattavasti pienemmäksi kuin asennettaessa putkisto vanhaan reititykseen. 
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Uudet nousulinjat koteloidaan uusiin sijainteihinsa vaihtoehtoisesti 
asennusmoduuleja eli teollisesti valmistettuja valmiselementtejä käyttäen tai 
rakennuspaikalla valmistettuihin kipsilevykoteloihin. Myös muurattujen 
putkihormien käyttö on mahdollista, joskaan ei yleistä.  
5.4.1 Kotelointi rakennuspaikalla valmistetulla kotelolla 
Työmaalla valmistetut kipsilevykotelot valmistetaan yleisesti 66 x 40 mm  
teräsrangasta, joka verhoillaan 13mm paksulla EK-kipsikartonkilevyllä. 
Suoritettaessa linjasaneeraustyö rakennuspaikalla valmistetuilla koteloilla kaikki 
työvaiheet suoritetaan itse asuinhuoneistossa, joten asennusaika huoneistoa 
kohden on kohtalaisen pitkä, varsinkin verrattuna elementtiratkaisuun. Lisäksi 
työmaalla rakennettujen koteloiden työstäminen on katkonaista, sillä 
putkiasennuksien ja -eristystöiden vuoksi työtä ei voida suorittaa yhtä 
jaksoisesti, vaan ensin, timanttiporausten jälkeen, asennetaan kotelon 
teräsrankaisen rungon pääosat, jonka jälkeen putkiasennus ja -eristys voidaan 
suorittaa. Mikäli linjasaneerauksen yhteydessä tehdään muutoksia myös 
sähköasennusten osalta, uudet johdotukset sijoitetaan suurella 
todennäköisyydellä samaan koteloon vesi- ja viemärijohtojen kanssa. Näin ollen 
putkiasennusten jälkeen on suoritettava vielä sähköasennuksia. Vasta näiden 
työvaiheiden jälkeen kotelon teräsrunko voidaan työstää valmiiksi, jonka jälkeen 
kotelo on valmis levytettäväksi. Levytyksen jälkeen kotelo on valmis 
vesieristettäväksi ja laatoitettavaksi. 
Perinteiselle rakennuspaikalla valmistetulle teräsrunkoselle kipsilevykotelolle 
löytyy tosin myös vaihtoehtoja, jotka helpottavat rakennusteknistä työtä ja 
vähentävät työn katkonaisuutta. Esimerkiksi Sisustus-Nummi Oy:n 
tuotevalikoimasta löytyy kotelomoduli, jolla voidaan tehdä hyvin vastaava 
rakenne vesi- ja viemäriputkistojen reititykseen. Kotelomoduuli koostuu 
kipsikartonkilevystä valmistetusta kulmalevystä, jonka sisäpuolelle on ajettu V-
ura, joka mahdollistaa 90 asteen kulman, jonka liitos tehdään urassa olevalla 
pitävällä teipillä. Kulmalevy kiinnitetään ruuveilla seinään asennettaviin 
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teräksisiin L-listoihin (kuva 3). Kotelomoduulin avulla kotelointityö nopeutuu ja 
hiontatyö ja pöly vähenee. (Sisustus-Nummi Oy 2011.) 
 
Kuva 3. Kulmakipsi-kotelomoduuli. (Sisustus-Nummi Oy 2011.) 
Myös Itula Oy:n valmistamasta HZ-suojakotelojärjestelmästä löytyy vaihtoehto 
teräsrangasta ja kipsikartonkilevystä rakennuspaikalla valmistetulle 
putkikoteloinnille (kuva 4). Itulan nousukotelo on tehty muovista ja se koostuu 
seinään tai kattoon asennettavista kiinnikkeistä sekä U- tai L-mallisista 3 metriä 
pitkistä verhoiluosista (kuva). Profiileja on saatavana kolmena eri mittaisena. 
Kotelo on erittäin helppo asentaa asennusklipsien ansiosta. Pölyämättömien 
muoviprofiilien työstäminen on miellyttävää eikä siivoustyötäkään aiheudu 
lainkaan niin paljon kuin esimerkiksi kipsikartonkilevyjen työstämisestä. Lisäksi 
profiilit ovat valmiiksi valkoisia. Tasoitus-, hionta- ja maalaustöitä ei siis tarvitse 
suorittaa lainkaan. (Itula Oy 2008.) 
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Kuva 4. Itula-nousukotelojärjestelmän osaluettelo. (Itula Oy.) 
Yleisesti rakennuspaikalla rakennetujen putkikoteloiden etu on se, että 
peruskorjattavan rakennuksen vanhojen seinärakenteiden mahdollisista 
vinouksista ei aiheudu haittaa putkistojen ja kotelon asennustyölle, vaan 
käsityönä valmistettu kotelo voidaan ongelmitta työstää korjattavan 
rakennuksen ominaisuuksien mukaiseksi. Lisäksi rakennuspaikalla valmistetut 
kotelot on mahdollista valmistaa juuri talotekniikan tilavaatimusten mukaan, 
joten kotelosta voidaan tehdä mahdollisimman pieni. Rakennuspaikalla 
valmistetulla koteloinnilla saavutetaan visuaalisesti kiitettävä ja teknisesti 
toimiva rakenne. 
5.4.2 Asennuselementtikotelot ja asennusseinät 
Valmiselementtejä valmistetaan puolestaan monia erilaisia, valmistajasta 
riippuen. Useimmat asennusmoduulit ovat metallielementtejä, joissa on 
valmiiksi asennettuna tarvittavat eristeet sekä kannakkeet putkille ja johdoille. 
Joidenkin valmistajien asennusmoduuleissa on itse putkituksetkin jo valmiina. 
Näin ollen elementeillä toteutettuna asennustyö on nopeaa ja asukkaiden 
asumishaitta on pieni varsinkin, jos uudet nousulinjat asennetaan asunnon 
ulkopuolelle esimerkiksi porrashuoneeseen. Teoreettisesti asennuselementtejä 
käyttämällä voidaan saavuttaa 61% säästö ajassa ja 35% säästö työ- ja 
materiaalikustannuksissa perinteisellä tavalla suoritettuun urakkaan verrattuna. 
(Jaakkola ym. 2010, 46.) 
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Elementtijärjestelmät sisältävät myös vuodonilmaisimet ja niiden kotelot ovat 
avattavia, joten ne täyttävät erinomaisesti rakentamismääräyskokoelmien C2 ja 
D1 vaatimukset vesi- ja viemärijärjestelmien huollettavuudesta, talotekniikan 
uusimisesta sekä mahdollisten vuotojen havainnoinnista. Lisäksi 
valmiselementit ovat lämpö-, palo- ja äänieristettyjä. Asennusmoduulien käyttö 
on Suomessa vielä kohtuullisen uutta rakennusalan konservativiisuudesta 
johtuen. Monet isot rakennusyhtiöt liputtavat edelleen perusteellisten 
putkiremonttien puolesta, kuten Siru Väisänen toteaa julkaisun Rakennustaito 
02/2011 sivun 22 artikkelissa. Asennusmoduulien käyttö linjasaneerausten 
putkistoreitityksissä on siis jatkuvasti kehittyvä ja lisääntyvä menetelmä sekä 
varsin varteen otettava vaihtoehto putkistojen uusimiseen perinteisessä 
linjasaneerauksessa. 
Putkistosaneeraukseen käytettävät asennusmoduulit jaetaan asennusseiniin ja 
asennuselementtikoteloihin. Asennusseinäelementti sopii parhaiten 
käytettäväksi 1960-luvulla tai sen jälkeen rakennettuihin asuinkerrostaloihin. 
Sitä on Suomessa toteutetuissa putkiremonttikohteissa hyödynnetty melko 
vähän, perustuen ehkä siihen, että se on Suomessa uusin tulokas 
putkisaneerauksiin liittyen. Asennusseinä on tehtaalla valmistettu, esimerkiksi 
kuvan 5 mukainen, metallirunkoinen elementti, joka verhoillaan rakennuslevyllä, 
vesieristetään ja laatoitetaan. Rakennuspaikalla elementtiin asennetaan 
pesualtaat ja wc-kulhot. Elementin yhteyteen voidaan asentaa myös 
sulkuventtiileitä tai vedenkulutusta mittaavia laitteita. Nousujohtoelementin 
alapäähän on sijoitettu vuodonilmaisin. (Laksola 2007, 53−55.)  
Laadullisesti asennusseinäratkaisu vastaa menetelmää, jossa uusi putkisto 
sijoitetaan entiseen paikkaansa. Yleinen luulo on, että asennusseinä on paljon 
tilaa vievä ratkaisu, mutta näin ei välttämättä ole, sillä tilaa säästetään 
esimerkiksi wc-kulhon vesisäiliön sijainnilla sijoittamalla se asennusseinän 
sisälle. (Laksola 2007, 53.) 
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Kuva 5. Geberit Oy:n Duofix-System-asennusseinäkehys. (Rakennustieto Oy 
2011.) 
Kuten asennusseinäratkaisussa myös asennuselementtikoteloilla suoritetussa 
linjasaneerauksessa, vanhat putket ovat toiminnassa työn aikana niin pitkään 
kuin työvaiheet sallivat. Näin ollen työn aikainen asuminen huoneistossa 
helpottuu. Asukkaan haitta-aika on siis elementtimenetelmällä lyhyt. Tosin 
asennusseinällä toteutetussa peruskorjaustyössä asennukset ovat melko 
suuritöiset ja näin ollen työnaikainen asuminen huoneistossa on osoittautunut 
hankalaksi. 
Asennuselementtikotelot soveltuvat parhaiten käytettäväksi asuinkerrostaloihin, 
joiden seinärakenteet on tehty mittatarkasti ja rakenteet sijaitsevat joka 
kerroksessa pystysuunnassa samassa kohdassa. Elementtikotelot valmistetaan 
määrämittaisina ja ne tuodaan työmaalle asennusvaiheessa. Pienten 
valmistuskustannusten ja nopeiden työmaa-asennusten vuoksi 
asennuselementtien tulisi olla edullinen vaihtoehto. Suunnittelun osalta tosin 
elementtien käyttäminen edellyttää tarkempaa ja kokonaivaltaisempaa 
suunnitelua. (Laksola 2007, 57.) 
Seuraavassa esimerkkejä Suomessa käytössä olevista eri 
asennuselementtivalmistajien ratkaisuista. (Laksola 2007, 58−63.) 
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Ekokotelo (Rakennus ja Ekokotelo Oy) 
Ekokotelo on Rakennus ja Ekokotelo Oy:n maalatusta pellistä valmistettu vesi- 
ja lämpöjohtoputkia suojaava putkikotelo (kuva 6). Se on valmis tuote, jonka 
pohjalevy asennetaan seinään tai kattoon ennen putkiasennuksia. Ekokotelo on 
avattava, rakennusta varten standardisoitu eikä se vaadi jatkokäsittelyä 
työmaalla. Putkieristeinä Ekokotelossa on solumuovieristeet ja lämpimän ja 
kylmän vesijohdon välissä on pehmeää villaa. Kotelon kansiosan sisäpuolisena 
lisäeristeenä toimii kovavilla. 
 
Kuva 6. Ekokotelo asuinkerrostalon porrashuoneessa. (Rakennus ja Ekokotelo 
Oy 2011.) 
Cefo-asennuselementtikotelo (Uponor Oy) 
Pienikokoinen Cefo-elementit Oy:n valmistama Cefo-asennuselementtikotelo 
tehdään teräslevystä (kuva 7). Elementtitoimitukset suoritetaan aina annettujen 
mittojen mukaan ja niihin sisältyy putkien läpiviennit sekä vuodonilmaisimet. 
Cefo-asennuselementtikoteloiden asennus aloitetaan kiinnittämällä elementin 
pohjaosa seinään. Valutukena toimiva sokkeliosa kiinnitetään pohjaosaan, 
jonka jälkeen muoviset läpivientihylsyt asennetaan timanttiporausreikiin tai 
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reikävarauksiin ja sokkeliosa valetaan. Sokkeliosan ja elementin vesieristykset 
voidaan suorittaa samanaikaisesti muun vesieristysen yhteydessä, sillä Cefo-
elementin avattava teräslevykansi asennetaan vasta viimeisenä, kun kaikki 
muut asennustyöt on tehty. 
 
Kuva 7. Cefo-yhdistelmäelementin asennustyö. (Rakennustieto Oy 2010.) 
Silotek 
Cupori Group Oy:n internet-sivuston mukaan Silotek –hormielementti on 
markkinoiden ainoa kohdekohtaisesti räätälöitävä talotekniikkaelementti. Tämän 
perusteella se soveltuu erinomaisesti käytettäväksi linjasaneerauskohteissa. 
Silotek Oy:n valmistama hormielementti on kevyt, teräsrunkoinen ja siihen 
voidaan asentaa valmiiksi tehtaalla kaikki LVIS-pystyosat, viemäreiden T-haarat 
ja vesijohtojen hajotuset (kuva 8). Elementti on myös varustettu 
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vuodonilmaisujärjestelmällä. Silotek –hormielementti verhoillaan työmaalla joko 
kipsikartonkilevyllä tai valmiilla verhoiluelementillä. 
 
Kuva 8. Silotek-hormielementti varusteltuna. (Silotek Oy 2011.) 
AS-asennuselementtikotelo ( Pipe-Modul Oy)  
AS-asennuselementti on valmistetty niin ikään pintakäsitellystä teräslevystä 
(vahvuus 1-1,5mm). Pipe-Modul Oy:n valmistaman elementtikotelon lämpö- ja 
äänieristeenä on tyyppihyväksytty kova mineraalivilla ja esimerkiksi 
viemärielementeissä lisäääneneristeenä käytetään kipsikartonkilevyä. 
Elementin rakenne selviää kuvasta 9. 
 
Kuva 9. AS-yhdistelmäelementtikotelo vesiputkille ja viemärille. (Pipe-Modul Oy 
2011.) 
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Ruotsissa ja Keski-Euroopassa teollisesti valmistettujen moduuliratkaisujen 
käyttö linjasaneerauksen vesijohto- ja viemärireitityksissä on huomattavasti 
yleisempää kuin Suomessa. Näin ollen menetelmien ja ratkaisujen kehitys on 
siellä edennyt hyvin. Asennusmoduulivaihtoehtoja löytyykin Ruotsista ja Keski-
Euroopasta huomattavasti Suomea enemmän, joten todennäköistä on, että 
lähitulevaisuudessa Suomessakin tullaan toteuttamaan linjasaneerauksia 
seuraavien moduulijärjestelmien avulla. 
Tece GmbH 
Tece GmbH on  saksalainen patentoitu moduulijärjestelmä, johon sisällytetään 
kaikki LVIS-järjestelmät (kuva 10). Järjestelmän runkorakenne on terästä ja sen 
avattavan kuorirakenteen materiaali on vapaasti valittavissa. Kaikki 
pystyputkitukset on valmiiksi asennettu järjestelmään. Työmaalla tehdään vain 
moduulien liittäminen toisiinsa. (Jaakkola ym. 2010, 52) 
 
Kuva 10. Tece GmbH:n moduulijärjestelmä. (Tece GmbH 2011.) 
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Prebad XLNT 
Ruotsalainen Prebad XLNT on wc-istuimen taakse sijoitettava teräsrunkoinen 
asennusseinäelementti, johon on integroitu wc:n vesisäiliö ja johon on liitettynä 
myös putkiston nousuhormi. Ratkaisuun kuluu myös wc-istuin ja kaikki 
tarvittavat varusteet, vesi- ja viemäriputket, kiinnitys- ja liitososat sekä 
painikkeet. Putket ja eristykset tosin asennetaan elementtiin vasta työmaalla. 
(Jaakkola ym. 2010, 53.) 
Hellweg Badsysteme 
Saksassa korjausrakentamiseen kehitetyssä Hellweg Badsysteme-
järjestelmässä betoniset kylpyhuonetornit valmistetaan mittojen mukaan täysin 
valmiiksi, kuten kuvasta 11 ilmenee. Perustusten tekeminen, tornin liittäminen 
vanhaan rakennukseen sekä kulkuyhteyden tekeminen kylpyhuoneen ja 
huoneiston välille ovat työmaalla tehtäviä töitä. Hellweg Badsysteme 
mahdollistaa asukkaiden asumisen huoneistossa koko korjaustyön ajan, sillä 
ainoa suurempaa häiriötä aiheuttava työvaihe on kulkuyhteyden rakentaminen. 
(Jaakkola ym. 2010, 55.) 
 
Kuva 11. Hellweg Badsysteme -tornin asennustyötä Saksassa. (Hellweg 
Badsysteme 2011.) 
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6 AIKATAULUVERTAILU 
6.1 Vertailun lähtötiedot 
Aikataululaskenta on toteutettu Ratu - Rakennustöiden menekit 2010 -kirjan 
tietojen sekä Rakennustoimisto Lainio & Laivoranta Oy:ssä vastaavan 
työnjohtajan työtehtäviä suorittavan Kari Saaren haastattelun pohjalta saadun 
käytännön kokemukseen perustuvan tiedon pohjalta. 
Aikataululaskelmissa oletetaan vanhan hormirakenteen purettavien osien pinta-
alaksi 1,5 m2. Uusien rakennuspaikalla rakennettavien kotelointien ja 
putkihormien oletetaan olevan kooltaan 250 x 350 mm As Oy Kaskenportin 
suunnitelmien mukaisesti (kuva 12). Kaikissa tapauksissa huonekorkeuden on 
myös oletettu olevan 2500 mm, kuten As Oy Kaskenportin 
linjasaneeraustyömaalla, jolloin koteloiden kuorirakenteiden laskennallinen 
pinta-ala on 1,5 m2. Muiden menetelmien osalta aikataululaskennassa on 
käytetty rakenteen valmistajan ilmoittamia mahdollisimman vertailukelpoisia 
vakiomittoja todenmukaisen tuloksen saavuttamiseksi. 
 
Kuva 12. Teräsrankaisen kipsilevykoteloinnin poikkileikkaus. 
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6.2 Työmenekit 
Aikataulu- ja kustannusvertailussa on käsitelty kuutta eri linjasaneeraustyön 
reititysvaihtoehtoa: 
 Vaihtoehto 1 = Putkien asentaminen vanhaan paikkaan 
 Vaihtoehto 2 = Uusi kivirakenteinen putkihormi 
 Vaihtoehto 3 = Uusi kipsilevykotelointi teräsrangalla 
 Vaihtoehto 4 = Uusi kipsilevykotelointi kulmakipsilevyllä 
 Vaihtoehto 5 = Uusi kotelointi Itula- muoviprofiililla 
 Vaihtoehto 6 = Reititys asennuselementtikotelolla. 
Kuviosta 3 ilmenee eri reititysmenetelmien kokonaiskesto yhden 
yhdistelmäreitityskotelon osalta. Menetelmien kokonaistyömenekit esitetty 
tarkemmin liitteessä 1. Aikatauluvertailusta on melko selkeästi todettavissa 
purkutöiden suuri osuus toteutettaessa linjasaneeraustyö perinteistä 
menetelmää käyttäen, asentamalla uusi putkisto vanhaan paikkaan. Myös 
purettavan putkiston pahvieristeiden asbestipurkutyö pidentää työn kestoa 
merkittävästi. Näin ollen vaihtoehdon kokonaiskestokin on huomattavasti 
suurempi kuin rakennettaessa nousulinjat uuteen paikkaan. 
 
Kuvio 3. Eri menetelmien teoreettiset kokonaistyömenekit työntekijätunteina. 
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Muilla menetelmillä suoritetun linjasaneerauksen laskennallinen aikatauluero on 
puolestaan melko pieni. Varsinaisissa yhdistelmäkoteloinneissa eli vesi- ja 
viemärinousujen koteloinneissa asennuselementtikoteloilla suoritettu 
linjasaneeraus on mahdollista suorittaa nopeimmalla aikataululla, kuten 
opinnäytetyön lähdekirjallisuudessakin todetaan. Itula-muoviprofiili soveltuu 
nimittäin käytännössä melko huonosti käytettäväksi yhdistelmäkoteloinneissa 
sen huonoista palo- sekä ääniteknisistäominaisuuksista johtuen. Lisäksi Itula-
muoviprofiili ei käytännössä riitä vakiomittaisena (200 x 200 mm) viemäri- ja 
vesijohtojen kotelointiin. Näin ollen Itula-muoviprofiiin vertailu muiden 
menetelmien rinnalla onkin yhdistelmäkoteloinnin osalta mahdotonta. Se 
soveltuukin parhaiten vesijohtojen kotelointiin esimerkiksi katonrajassa tai 
toissijaisissa tiloissa, kuten vaatehuoneissa. Kyseisissä käyttökohteissa Itula-
muoviprofiili onkin aikataulullisesti ylivoimaisen nopea menetelmä. 
Aikatauluvertailun perusteella Sisustus-Nummi Oy:n Kotelomoduulin käyttö ei 
ole perusteltua varsinkaan rakennettaessa uutta reititystä saneerattavaan 
kylpyhuonetilaan, sillä tällöin aikataulullinen hyöty jää saavuttamatta tasoitus- ja 
hiontatöiden jäädessä pois työjärjestyksestä. 13 mm paksulla EK-
kipsikartonkilevyllä kotelointityö on mahdollista tehdä lähes täysin samassa 
aikataulussa. 
7 KUSTANNUSVERTAILU 
Kustannusvertailussa on käsitelty eri menetelmien materiaalikustannuksia, 
työkustannuksia sekä edellä mainittujen pohjalta laskettuja 
kokonaiskustannuksia. Kustannusvertailussa vertaillaan hintoja siten, että 
vertailuyksikkönä on yksi asuinhuoneistoon sijoitettava reitityskotelo. 
Kustannusvertailun laskelmat ovat suuntaa antavia. 
Kustannuslaskelmia suoritettaessa on rakenteiden osalta käytetty samoja, As 
Oy Kaskenportin työmaan mukaisia oletuksia kuin aikataululaskennassakin. 
Näin ollen vanhan hormirakenteen purettavien osien pinta-alaksi on oletettu siis 
1,5 m2. Uusien rakennuspaikalla rakennettavien kotelointien ja putkihormien 
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oletetaan puolestaan olevan kooltaan 250 x 350 mm. Kaikissa tapauksissa 
huonekorkeuden on oletettu olevan 2500 mm, jolloin koteloiden 
kuorirakenteiden laskennallinen pinta-ala on 1,5 m2. Muiden menetelmien 
osalta aikataululaskennassa on käytetty rakenteen valmistajan ilmoittamia 
mahdollisimman vertailukelpoisia vakiomittoja todenmukaisen tuloksen 
saavuttamiseksi. 
7.1 Materiaalikustannukset 
Kustannusvertailu on materiaalien osalta suoritettu erään rautakaupan 
ajankohtaisten, arvonlisäverottomien hintatietojen mukaan. 
Asennuselementtikotelon osalta kustannukset perustuvat erään valmistajan 
antamiin tietoihin. 
Kuviosta 4 on selkeästi havaittavissa asennuselementtikoteloilla toteutetun 
linjasaneerauksen aiheuttavan huomattavasti suuremmat 
materiaalikustannukset kuin muilla vaihtoehdoilla toteutettuna. Tarkat 
materiaalikustannuslaskelmat on esitetty liitteessä 2. 
Asennuselementtikoteloinnin kallis hankintahinta todetaan myös vastaavan 
työnjohtajan, Kari Saaren kommenteista haastattelun yhteydessä (K. Saari, 
henkilökohtainen tiedonanto 17.3.2011). Muiden vaihtoehtojen 
materiaalikustannukset ovatkin hyvin  samankaltaisia keskenään. Itula-
muoviprofiili liittyvine osineen muodostuu tosin hieman hintavammaksi kuin 
muut rakennuspaikalla toteutetut koteloinnit. Vaihtoehdoista edullisimmaksi 
voidaan todeta vaihtoehto 3 eli uuden kipsilevykoteloinnin rakentaminen 
teräsrankaisena. Vaihtoehdossa 1 on tosin huomioitava, että mikäli vanha, 
purettava hormirakenne, johon uusi putkisto asennetaan, on betonia, 
muodostuu materiaalikustannukset pienemmiksi kuin kuviossa 4. Tällöin 
putkihormin paikkaus voidaan toteuttaa purettuja betonihormin osia 
hyväksikäyttäen, jolloin materiaalikustannuksista jää Siporex-väliseinälaatan 
osuus kokonaan pois. Kyseisessä tapauksessa vaihtoehto 1 eli uuden putkiston 
asentaminen vanhaan paikkaan on edullisin menetelmä materiaalikustannusten 
osalta. 
36 
 
TURUN AMK:N OPINNÄYTETYÖ | Mikko Henttinen  
 
 
Kuvio 4. Yhden reitityskotelon materiaalikustannukset. 
7.2 Työkustannukset 
Työkustannukset perustuvat kohdeyrityksen työhintoihin sekä aikatauluvertailun 
menekkitietoihin. Työhinnat sisältävät sosiaali- ja muut kulut, mutta ei 
arvonlisäveron osuutta (23%). 
Työkustannusvertailu perustuu samoihin oletuksiin kuin materiaallikustannusten 
ja aikataulujen vertailukin. 
Työkustannusvertailussa käytetyt ajanmukaiset työhinnat eri ammattikunnilla: 
 Rakennusmies  33,35 €/tth 
 Rakennusammattimies 36,00 €/tth 
 Tasoittaja / maalari 36,00 €/tth 
 Putkieristäjä  36,00 €/tth 
Kuten aikatauluvertailukin osoittaa, purkutyöt lisäävät linjasaneerauksen 
työmäärää ja työn kestoa merkittävästi. Näin ollen purkutöiden vaikutus näkyy 
myös reititysten työkustannuksissa, kuten kuviosta 5 ja liitteen 3 tarkoista 
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laskelmista voidaan todeta. Uuden putkiston sijoittaminen vanhaan paikkaan 
(vaihtoehto 1) muodostuu huomattavasti kalliimmaksi urakoitsijalle kuin 
reitityksen toteuttaminen uuteen sijaintiin. Työkustannukset kohoavat huimasti 
varsinkin, jos vanha putkihormirakenne on tehty betonista. 
 
Kuvio 5. Yhden reitityskotelon työkustannukset. 
Rakennuspaikalla tehtävien kotelointien ja hormien osalta työkustannukset eivät 
merkittävästi eroa toisistaan. Rakennetaan uusi rakenne sitten teräsrankaisena 
kipsikartonkilevyllä, kivirakenteisena Siporex-väliseinälaatalla tai Sisustus-
Nummi Oy:n moduulikotelolla työkustannukset eivät eroa toisistaan kuin vain 
vähäisissä määrin. Sisustus-Nummi Oy:n kotelomoduulia käytettäessä 
vähäinen kustannussäästö työn osalta perustuu pienempään tasoitus- ja 
hiontatyön määrään. 
Työkustannusvertailun perusteella pienimmät työkustannukset saavutetaan, 
mikäli linjasaneeraustyö toteutetaan asennuselementtikoteloita hyödyntäen. 
Itula-muoviprofiilijärjestelmä ei työkustannusten osaltakaan ole 
vertailukelpoinen muiden menetelmien kanssa, sillä se soveltuu käytettäväksi 
lähinnä vain vesi- ja sähköjohtojen koteilointiin, ei niinkään viemärireitityksiin. 
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7.3 Kokonaiskustannukset 
Kokonaiskustannusvertailu sisältää rakennusurakoitsijalle sekä työn tilaajalle 
tärkeimmän informaation valittavan linjasaneerausmenetelmän valintaan liittyen 
rakentamiskustannusten kannalta. Linjasaneeraustyössä kokonaiskustannus 
onkin teknisen toimivuuden ja elinkaarinäkökulmien ohella merkitsevin valintaan 
vaikuttava tekijä peruskorjattavan kiinteistön menetelmiä vertailtaessa.  
Laskennalliset kokonaiskustannukset on muodostettu materiaalikustannusten ja 
työkustannusten summasta. Kokonaiskustannukset eivät sisällä arvonlisäveron 
osuutta (23%). 
Kuvio 6 osoittaa reititysten kokonaiskustannusten nousevan suurimmaksi 
toteutettaessa työ asennuselementtikoteloita käyttäen (vaihtoehto 6). Tulokseen 
vahvimmin vaikuttava tekijä on itse elementin korkea hankintahinta, sillä 
työkustannusten osalta asennuselementtikotelovaihtoehto on edullisin. 
Tarkemmat kustannuslaskelmat esitetty liitteessä 4. 
 
Kuvio 6. Yhden reitityskotelon kokonaiskustannukset. 
Toiseksi korkeimmaksi kokonaiskustannus muodostuu suoritettaessa korjaustyö 
asentamalla uusi putkisto vanhaan paikkaan (vaihtoehto 1). Vanhan 
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hormirakenteen purkutöiden osuus on vaikuttavana tekijänä tähän tulokseen. 
Näin ollen kokonaiskustannusten kannalta edullisimmaksi vaihtoehdoksi 
muodostuu nousulinjojen reitityksen sijoittaminen uuteen paikkaan. Varsinainen 
kotelorakenne ei vaikuta suuresti kokonaishinnan määrään. Uusi 
rakennuspaikalla rakennettu kipsilevykotelointi muodostuu kuitenkin 
edullisimmaksi vaihtoehdoksi vesi- ja viemärinousujen yhdistelmäkoteloinnissa, 
tehdään kotelointi sitten teräsrankaisena 13 mm EK-kipsikartonkilevystä tai 
Sisustus-Nummi Oy:n kotelomoduulia käyttäen. 
Pelkästään vesijohtojen nousulinjojen koteloinnissa Itula Oy:n muoviprofiili on 
puolestaan edullisin vaihtoehto kokonaiskustannusten kannalta. 
8 YHTEENVETO 
Aikataulu- ja kustannusvertailun tulosten perusteella vesi- ja viemärinousujen 
reititys asuinkerrostalon linjasaneeraustyössä on kokonaistuloksen kannalta 
järkevää suorittaa, kuten esimerkkikohteena toimivan As Oy Kaskenportin 
työmaan toteutus oli alun perin suunniteltu eli sijoittamalla uusi reititys uuteen 
paikkaan siten, että nousulinjan kotelointi toteutetaan kipsilevykoteloinnilla. 
Mikäli reititys toteutetaan kylpyhuoneen yhteyteen, on kustannusten ja 
aikataulun kannalta perusteltua toteuttaa työ teräsrangalla ja 13 mm:n EK-
kipsikartonkilevyllä, sillä tällöin kokonaiskustannukset muodostuvat pieniksi ja 
työ voidaan suorittaa melko nopealla aikataululla. Kyseisessä tapauksessa 
kotelon tasoitus- ja maalaustyöt jäävät pois työjärjestyksestä, jolloin työn 
aikataulu nopeutuu kuvion 3 tuloksista ja kustannukset pienenevät kuvion 6 
lukemiin verrattuna. 
Jos puolestaan reititys suoritetaan toissijaiseen tilaan, kuten vaatehuoneeseen, 
on kotelointi hyvä suorittaa Sisustus-Nummi Oy:n kotelomoduulia käyttäen, 
jolloin tasoitustöiden määrä vähenee ja asukkaiden työn aikainen asuminen 
huoneistossa helpottuu vähäisemmän työn ja pölyn muodostumisen johdosta. 
Rakennusaikaisen pölyn pienempi pitoisuus on myös työn tekijöiden kannalta 
merkitsevä tekijä, sillä se on varteenotettava terveysriski rakennusalalla. 
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Kivirakenteista putkihormia on vertailun mukaan perusteltua käyttää kohteissa, 
joissa koteloinnit joutuvat tavallista kovemmalle rasitukselle, sillä kivirakenteinen 
putkihormi kestää huomattavasti paremmin esimerkiksi kolhuja kuin 
kipsikartonkilevystä rakennetut pystykoteloinnit. 
Uusien nousulinjojen reititykset on perusteltua toteuttaa uuteen paikkaan myös 
rakennuksen asukkaiden ja työmaan työntekijöiden hyvinvoinnin vuoksi. Tällöin 
työntekijöiden fyysinen kuormitus vähenee, kun työläitä ja raskaita purkutöitä ei 
tarvitse suorittaa. Lisäksi työntekijöiden altistuminen pölylle, melulle sekä 
haitallisille aineille vähenee, kun vanhan putkiston eristeiden 
asbestipurkutöitäkään ei tarvitse suorittaa. Samat tekijät vaikuttavat myös 
merkittävästi asukkaiden asumismukavuuteen peruskorjaustyön aikana. Edellä 
mainituilla seikoilla on lisäksi selkeä yhteys rakennusurakoitsijan työntekijöiden 
sairauspoissaoloihin ja tapaturmien määrään. Purkutyöt ovat tunnetusti 
vaarallisia ja tapaturma-alttiita työvaiheita. 
Tekniseltä toimivuudeltaan rakennuspaikalla rakennettuun kotelointiin sijoitettu 
reititys on erinomainen vaihtoehto. Suomen rakennusmääräyskokoelmien C2 ja 
D1 määräykset vesi- ja viemärijärjestelmän huollon osalta eivät tosin toteudu 
sijoitettaessa putkistot kivi- tai kipsilevyrakenteiseen kotelointiin, sillä kyseiset 
kotelot eivät ole avattavia. On kuitenkin yleistä, että rakentamismääräyksiä 
sovelletaan vastaavilta osin korjausrakentamisessa, jossa rakennuksen vanhat 
rakenteet ja ominaisuudet ohjaavat korjaustyön toteuttamista suuresti. 
Järjestelmän huollettavuus ja mahdollisten vuotojen havaitseminen on kuitenkin 
järjestettävä varustamalla koteloinnit tarpeenmukaisin osin tarkistusluukuilla ja 
vuodonilmaisimilla. 
Lisäksi tuloksia tarkasteltaessa on huomioitava, että ne ovat vain suuntaa 
antavia korjausrakentamisen luonteesta johtuen. Jokainen korjauskohde on 
erilainen ominaisuuksiltaan ja rakenteiltaan, joten menetelmävalinta on 
suoritettava aina kohdekohtaisesti. 
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MENETELMIEN TYÖMENEKIT (TTH)  LIITE 1 (1/2) 
 
 
  
  VAIHTOEHTO 1 uudet putket vanhaan paikkaan 
    tth 
Timanttisahaus 2,00 
Piikkaustyö 2,00 
Purkutyö ja jätteen siirto 1,20 
Eristeiden asbestipurku 2,00 
Muuraustyö 0,86 
Tasoitustyö 0,10 
Siivous 0,60 
  8,75 
  
  VAIHTOEHTO 2 uusi kivirakenteinen putkihormi 
    tth 
Timanttiporaus 1,00 
Muuraustyö 0,86 
Tasoitustyö 0,10 
Siivous 0,03 
Maalaustyö 0,50 
  2,48 
  
  VAIHTOEHTO 3 uusi kipsilevykotelo teräsrangalla 
    tth 
Timanttiporaus 1,00 
Rungon asennus 0,50 
Kipsikartonkilevyn 
asennus 0,30 
Siivous 0,02 
Tasoitustyö 0,19 
Maalaus 0,18 
  2,18 
  
  
  
MENETELMIEN TYÖMENEKIT (TTH)  LIITE 1 (2/2) 
 
 
  
  VAIHTOEHTO 4 kulmakipsi kotelomoduuli 
    tth 
Timanttiporaus 1,00 
Rungon asennus 0,30 
Kipsikartonkilevyn 
asennus 0,20 
Siivous 0,02 
Tasoitus 0,07 
Maalaus 0,18 
  1,76 
  
  VAIHTOEHTO 5 Itula Oy-muoviprofiili 
    tth 
Kiinnikkeiden asennus 0,75 
Muoviprofiilin asennus 0,25 
  1,00 
  
  VAIHTOEHTO 6 elementtikotelo 
    tth 
Timanttiporaus 1,00 
Elementin asennus 0,35 
Verhouslevyn asennus 0,20 
  1,55 
  
TYÖKUSTANNUKSET (€)   LIITE 2 
 
MATERIAALIKUSTANNUKSET (€)   LIITE 3 (1/2) 
 
      
VAIHTOEHTO 1 uudet putket vanhaan paikkaan 
        MUU TILA MÄRKÄTILA 
  määrä yks €/yks. €/rakenne €/rakenne 
Siporex-väliseinälaatta 68X575X575 mm 5 kpl 6,95 34,75 34,75 
Ohutsaumalaasti 3,6 kg 0,472 1,70 1,70 
Putkikannakkeet 1 erä 43,90 43,90 43,90 
Putkieriste 2,6 jm 2,53 6,58 6,58 
Tasoite 3,6 kg 0,508 1,83 1,83 
Maali 0,15 l 2,34 0,35 - 
      
YHTEENSÄ 89,11 88,76 
      
      
VAIHTOEHTO 2 uusi kivirakenteinen putkihormi 
        MUU TILA MÄRKÄTILA 
  määrä yks €/yks. €/rakenne €/rakenne 
Siporex-väliseinälaatta 68X575X575 mm 5 kpl 6,95 34,75 34,75 
Ohutsaumalaasti 3,6 kg 0,472 1,70 1,70 
Putkikannakkeet 1 erä 43,90 43,90 43,90 
Putkieriste 2,6 jm 2,53 6,58 6,58 
Tasoite 3,6 kg 0,508 1,83 1,83 
Maali 0,15 l 2,34 0,35 - 
            
YHTEENSÄ       89,11 88,76 
      
      
VAIHTOEHTO 3 uusi kipsilevykotelo teräsrangalla 
        MUU TILA MÄRKÄTILA 
  määrä yks €/yks. €/rakenne €/rakenne 
Väliseinäranka 66/40 mm, 2,6 m 3,5 kpl 2,70 9,45 9,45 
Kipsilevy EK 2600x1200x13 mm 0,5 kpl 11,50 5,75 5,75 
Putkikannakkeet 1 erä 43,90 43,90 43,90 
Putkieriste 2,6 jm 2,53 6,58 6,58 
Tasoite 3,6 kg 0,508 1,83   
Maali 0,15 l 2,34 0,35   
            
YHTEENSÄ       67,86 65,68 
      
MATERIAALIKUSTANNUKSET (€)   LIITE 3 (2/2) 
 
      
VAIHTOEHTO 4 kulmakipsi kotelomoduuli 
        MUU TILA MÄRKÄTILA 
  määrä yks €/yks. €/rakenne €/rakenne 
L-teräslista 6,0 jm 0,80 4,80 4,8 
Kulmakipsilevy EK 200x600x13 mm 2,7 jm 9,50 25,65 25,65 
Putkikannakkeet 1 erä 43,90 43,90 43,90 
Putkieriste 2,6 jm 2,53 6,58 6,58 
Tasoite 1,8 kg 0,508 0,91   
            
YHTEENSÄ       81,84 80,93 
      
      
VAIHTOEHTO 5 Itula Oy -muoviprofiili 
 
         MUU TILA   
  määrä yks €/yks. €/rakenne   
Kiinnikkeet 2kpl/m 6,0 kpl 1,55 9,30   
Putkikannakkeet 1 erä 43,90 43,90   
Putkieriste 2,6 jm 2,53 6,58   
Muoviprofiili 200X200 mm 3 jm 29,57 88,71   
          
 YHTEENSÄ       148,49  
      
      
VAIHTOEHTO 6 Elementtikotelo 
        MUU TILA MÄRKÄTILA 
  määrä yks €/yks. €/rakenne €/rakenne 
Elementtikotelo 1,0 kpl 520,00 520,00 470,00 
            
YHTEENSÄ       520,00 470,00 
       
 
KOKONAISKUSTANNUKSET     LIITE 4 
 
   
     
     
REITITYS   MATERIAALI TYÖ YHTEENSÄ 
          
VAIHTOEHTO 1, tiilirakenne 89,11 426,69 515,80 
VAIHTOEHTO1, betonirakenne 54,36 508,01 562,37 
VAIHTOEHTO 2 89,11 259,26 348,37 
VAIHTOEHTO 3 67,86 245,88 313,74 
VAIHTOEHTO 4 81,84 225,86 307,70 
VAIHTOEHTO 5 148,49 74,8 223,29 
VAIHTOEHTO 6 520,00 183,2 703,20 
 
 
 
 
